Aula 04 
Sistemas de Numeração 


Profa. Ma. Edineuda Teixeira 


Objetivos 


Conhecer os sistemas de numeração binário, octal, 
decimal e hexadecimal e entender como eles contribuem 
para as operações dos computadores modernos. 


Conteúdos 


* Introdução 

- Sistema Binário 

* Sistema Octal 

* Sistema Decimal 

* Sistema Hexadecimal 

* Bibliografia básica e complementar 


Introdução 


e As grandes invenções tecnológicas dificilmente aparecem 
de maneira independente. 


e Aideia de automatizar os cálculos vem desde a antiguidade 
e começou com a utilização de pedras e outros dispositivos 
que deram origem aos ábacos, progredindo durante vários 
séculos até o aparecimento de computadores digitais na 
década de 1940. (KOWALTOWSKI, 1996) 


Introdução 


* Como vimos nas aulas anteriores, a partir da invenção da válvula 
eletrônica, do transistor e do circuito integrado, foi possível 
construir máquinas eletrônicas com maior capacidade e 
velocidade. 


* Os computadores são eletrônicos porque manipulam dados 
usando circuitos de chaveamento eletrônico. 


* Além disso, por serem digitais, os computares podem guardar e 
manipular todos os dados internamente sob a forma de números 
(todos os dados numéricos, todos os dados de texto, e mesmo os 
sons e as figuras são armazenadas como números). 


Introdução 


e O número é um conceito abstrato que representa 
a idéia de quantidade. 

e Sistema de numeração é o conjunto de símbolos 
utilizados para a representação de quantidades e 
as regras que definem a forma de representação. 
— Não posicional 
— Posicional 


Sistema Não Posicional 


e O valor de cada símbolo é determinado de acordo com a 
sua posição no número. 

* Exemplo: sistema de algarismos romanos. 
- Símbolos: l, V, X, L, C, D, M. 


e Regras: 
- Cada símbolo colocado à direita de um maior é adicionado a este. 
- Cada símbolo colocado à esquerda de um maior tem o seu valor 
subtraído do maior. 


Sistema Posicional 


LÁ 


e O valor de cada símbolo é determinado de 
acordo com a sua posição no número. 


e Um sistema de numeração é determinado 
fundamentalmente pela BASE, que indica a 
quantidade de símbolos e o valor de cada 
simbolo. 


* Do ponto de vista numérico, o homem lida com o 
Sistema Decimal. 


Conversão entre os Sistemas de Numeração 


e Utilizamos diferentes sistemas de numeração para realizar 
operações aritméticas. 


e A conversão entre esses sistemas tem como base o 
Teorema Fundamental da Numeração que relaciona uma 
quantidade expressa em um sistema de numeração qualquer 
com a mesma quantidade no sistema decimal. 

e N=d o xbri+.t+dx bt+d,x bº'+d,x b!+d,x b?+... 


Onde: 
d é o dígito, 
n é a posição e 
b é a base. 


Conversão entre os Sistemas de Numeração 


e Exemplos: 


128 pasero) = 1 X 102+ 2 x 10:+ 8 x 10º 

54347 pase10 = 5 X 104 + 4 x 10? + 3 x 102 + 4 x 101 + 7 x 10° 
1006.) = 1X2?+0x2! +0X2=4 

10lpase = 1X22+0xX21 +1X2=5 

24 pas = 2X81+4x8º=16+4=20 


16paseg = 1X81+6x8º=8+6=14 


Sistemas de numeração 
Octal Hexadecimal 
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Sistemas de numeração 
* Representação de inteiros 
* Base binária (2) 

e 2 “bits” disponíveis [0, 1] 

e “Posição” indica potência positiva de 2. 

* Um número de base 2 pode ser escrito como... 

aZ"+...tad2+aZ+adl+aZ!i+a2+..+a 2" 
e 1011 nabase2=1.2º+0.22+1.21+1.20= 
=8+0+2+1=11 na base decimal 


Sistemas de numeração 
Para mudar da base 2 para base 10, basta multiplicar o dígito binário por uma 
potência de 2 adequada. 


Exemplos: 
e 1011,=1.28+0.22+1.21+1.20=8+0+2+1=11, 


e 10,1,=? Resposta = 11, 


11,01, =? Resposta = 3,254ọ Valores posicionais —» 193 102 10! 10º 104102 10º 


Pesos RR RR E RR E 


MSD Virgula decimal LSD 


Sistemas de numeração 


* Representação de números fracionários 
* Base binária (2) 
* “Posição” da parte inteira indica potência positiva de 2 
* Potência negativa de 2 para parte fracionária 
e 10,11, = 1.21+0.20+1,21+1,.22=2 +0 +% + 1/4 = 
= 2,7 5,0 


Sistema Octal 


e O Sistema Octal foi criado com o propósito de minimizar a 
representação de um número binário e facilitar a manipulação 
humana. 

- Base: 8. (quantidade de símbolos) 
- Elementos: 0,1,2,3,4,5,6e7. 
e O Sistema Octal (base 8) é formado por oito símbolos ou 


dígitos, para representação de qualquer digito em octal, 
necessitamos de três dígitos binários. 


e Os números octais têm, portanto, um terço do comprimento de 
um número binário e fornecem a mesma informação. 


Sistemas de numeração 


* Representação posicional 
* Base decimal (10) 
e 10 dígitos disponíveis [0, 1, 2,...,9] 
* “Posição” indica potência positiva de 10 
e 5432 = 5 x 108 + 4 x 102 + 3 x 101 + 2 x 10° 


Sistemas de numeração 


* Representação de números fracionários 
* Base decimal (10) 
* “Posição” da parte inteira indica potência positiva de 10 
* Potência negativa de 10 para parte fracionária 
e 54,32 = 5.101 + 4.10º + 3.10- + 2.10- 


Sistemas de numeração 


e Maior interesse em decimal (10) 
* Nossa anatomia e cultura 
* e binário (2) 
* Uso nos computadores 
e Outros sistemas 
e Octal (8), (0,1,2, ..., 7) 
e Hexadecimal (16), (0,1,2,...,9,A,B,C,D,E,F) 


Sistema Hexadecimal 


e Base: 16. (quantidade de símbolos) 
- Elementos: O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B,C, D,E e F. 


e O Sistema Hexadecimal ( base 16 ) foi criado com o mesmo 
propósito do Sistema Octal, o de minimizar a representação de um 
número binário. 


e Se considerarmos quatro dígitos binários, ou seja, quatro bits, o 
maior número que se pode expressar com esses quatro bits é 1111, 
que é, em decimal 15. Como não existem símbolos dentro do 
sistema arábico, que possam representar os números decimais 
entre 10 e 15, sem repetir os símbolos anteriores, foram usados 
símbolos literais: A, B, C,D, E e F. 


Sistemas de numeração 
Conversão de Inteiro 
* Inteiro decimal para binário 
* Divisão inteira (do quociente) sucessiva por 2, até 
que resto seja = O ou 1 
* Binário = composição do último quociente (Bit Mais 
Significativo — BMS) com restos (primeiro resto é bit 
menos significativo — bms) 


Em inglês, Most Significant Bit - MSB e least significat bit — Isb, respectivamente. 


Sistemas de numeração - Conversão de Inteiro 


Para mudar da base 10 para base 2, tem-se que aplicar um processo para a 
parte inteira e outro para a parte fracionária. 


* Exemplo: Converter 25 decimal para binário 
25/2 = 12 (quociente) e resto 1 = bms 
12/2 = 6 (quociente) e resto 0 
6/2=3 (quociente) e resto 0 
3/2 = 1 (último quociente=BMS) e resto 1 


* Binário = BMS ... bms=11001 
= 1.24 + 1.23 + 0.22 + 0.21 + 1.20 
=16+8+0+0+1= 25 decimal 


Sistemas de numeração 
Conversão de Inteiros entre Sistemas 


A quantidade 10 é representada 
pelo algarismo 


(125), = (1111101), (538) o = (214) 6 


Sistemas de numeração 
Conversão de Inteiros entre Sistemas 
a) (1011110010100111),= (2). 1011 1100 1010 0111 
l i} 
B C À 7 
(1011110010100111), = (BCA7),, 


b)(A79E)=(?) A fi 9 


1010 0111 1001 1110 
(A79E) s = (1010011110011110), 


Conversão entre Sistemas 


e Em resumo: 


- Conversão de binário para decimal 
e Aplica-se Teorema Fundamental da Numeração 


Conversão entre Sistemas 


e Em resumo: 
- Conversão de decimal para octal 


e Divisões sucessivas por 8. 
e Multiplicações sucessivas por 8 (parte fracionária). 


Conversão entre Sistemas 


e Em resumo: 
- Conversão de octal para decimal 


e Aplica-se Teorema Fundamental da Numeração 


Conversão entre Sistemas 


* Em resumo: 
- Conversão de decimal para binário 


| k 10,25 = 1010,01 


Conversão entre Sistemas 


e Em resumo: 
- Conversão de decimal para hexadecimal 


logd | = JE8 


Conversão entre Sistemas 


* EM resumo: 
— Conversão de hexadecimal para decimal 


e Aplica-se Teorema Fundamental da Numeração 
= 
3E8, = ta 


3x16" + 14x16 + 8x16 =1000, 


Conversão entre Sistemas 


e Em resumo: 


- Conversão de hexadecimal para binário 
e Agrupamento de 4 bits 


2BC = 


Conversão entre Sistemas 


* EM resumo: 
- Conversão de binário para hexadecimal 


100101100, = 9, 


ZKA 


Conversão entre Sistemas 


e Em resumo: 
- Conversão de octal para binário 


3 
011 


Conversão entre Sistemas 


* EM resumo: 
- Conversão de binário para octal 


10101100, = 9, 


Conversão entre Sistemas 


e Em resumo: 


- Conversão de octal para hexadecimal 


e Passos: 
- Converter octal para binário. 


- Converter binário para hexa. 


- Conversão de hexadecimal para octal 
e Passos: 


- Converter hexa para binário. 
- Converter binário para octal. 


Operações Aritméticas no 
Sistema Binário 


* Nas áreas de Eletrônica Digital e dos Microprocessadores, o estudo das operações 
aritméticas no sistema binário é muito importante, pois estas serão utilizadas em 
circuitos aritméticos, que serão estudados posteriormente. 


* Adição no Sistema Binário 


A adição no sistema binário é efetuada de maneira idêntica ao sistema decimal. Desta 
forma, tem-se: 


O O l l 10 11 
W. r o. a Ma == 1 co e 
O l l 10 11 100 


Observa-se, entretanto, a existência de uma pequena regra: 1+1=0 e transporta 1 para a 
próxima coluna. 


Operações Aritméticas no 
Sistema Binário 


Para exemplificar serão realizadas as seguintes adições: 


i E AE Dana 
o Ho: 
+0 . +111 

l 01 ne Transporte A 1 Q 1 aa : Transporte 


Nota-se, então que a adição é realizada coluna a coluna, considerando 
sempre o transporte proveniente da coluna anterior. 


Para verificar a soma basta converter os números para o sistema decimal. 
11+10, = 101, equivalente a 310210 = 510 


110-+111, = 1101, equivalente a 6io+710 = 1310 


Subtração no Sistema Binário 


* O método de subtração é análogo a uma subtração no sistema decimal. 
Assim, tem-se: 


O O i l 
-0 -1 -0 - l 
O l l O 


e Para o caso 0-1, o resultado será igual a 1, porém haverá um transporte 
para a coluna seguinte que deve ser acumulado no subtraendo e, 
obviamente, subtraído do minuendo. Para exemplificar, tem-se: 


111 Re 
- 100 - 
011 0 l l 0 Transporte 


Multiplicação no Sistema Binário 


e Ocorre exatamente como uma multiplicação no sistema decimal. Assim 


sendo, tem-se: da 
URI 
1 x0-—O 
= a 


e Para exemplificar, efetua-se a multiplicação entre os números 11010, e 101,. 


11010 

x 101 
11010 
00000+ 
11010-+ 
10000010 


Divisão no Sistema Binário 


e A diviso com números binários baseia-se no 
princípio de subtrações sucessivas. 


000010101 Quociente 


Dividendo x Divisor Divisor 1101/100010010 Dividendo 
Nos |4 -1101 
-20 5 10000 
-1101 
x1 1110 
Resto Quociente 1101 
1 Sobra 


Elementos da divisão 


Divisão no Sistema Binário 


e Ou seja, para realizar a divisão binária, realiza-se os 
seguintes passos: 


* Primeiro Passo: montar a operação utilizando o método da chave. 
* Segundo Passo: "pegar" do dividendo um número maior que o divisor. 


* Terceiro Passo: obter o resultado da divisão parcial, anotar o Quociente e o 
Resto. 


* Quarto Passo: "descer" o próximo algarismo que compunha inicialmente o 
dividendo para formar um novo Dividendo com o Resto. 


* Quinto Passo: realizar os passos anteriores até que não se tenha mais 
números a "descer". 


Divisão no Sistema Binário 


e Exemplo: 


10101 + 111 


10101 | 111 
- 111) 11 
90111 
- 111 

200 


Fonte https://www.youtube.com/watch?v=Nj- pgCooOQ&ab channel=ProfessorMassola 


Divisão no Sistema Binário 
e Exemplo (conferindo o resultado): 


10101 + 111 
np” Err 10101 + 11i = 11. 
a Resto = Q 


- 111) 11 
90111 21) + Tio = 3 
- 111 

000 


Fonte https://www.youtube.com/watch?v=Nj-_pgCoo0Q&ab_channel=ProfessorMassola 


A 
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